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Sediment – ein „missing link“ zwischen WRRL und 
HWRL? Untersuchungen an einem sandgeprägten 
Tieflandfluss 
Ingo Schnauder, Christoph Gerstgraser,  
Michael Nones, Mathias Schuster, Steffen Giebler 
 
Transport und Umlagerung von Sedimenten sind in Fließgewässern natürliche 
Prozesse. Durch Hochwässer können erhebliche Mengen an Sedimenten mobili-
siert werden, mit positiven als auch negativen Auswirkungen für die aquatische 
Biodiversität und das Hochwasserrisiko. Allerdings wird diesem Aspekt derzeit 
weder in der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) noch in der Hochwasserrahmen-
richtlinie (HWRL) ausreichend Rechnung getragen wie am Beispiel eines sandge-
prägten Tieflandflusses, der Spree bei Cottbus, aufgezeigt wird. 
Stichworte: Sediment, Sedimenttransport, sandgeprägter Tieflandfluss, Renatu-
rierung, Monitoring, HWRL, WRRL. 
1 Vorgaben für Fließgewässer in WRRL und HWRL 
EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und EU-Hochwasserrichtlinie (HWRL) 
bilden derzeit den Gesetzesrahmen, der Gestalt und Funktion der Fließgewässer 
in Deutschland weitgehend vorgibt. Da die HWRL später verabschiedet wurde, 
enthält sie ein Koordinierungsgebot mit der bestehenden WRRL, das einer Ver-
besserung der Effizienz, des Informationsaustausches und der Erzielung von Sy-
nergieeffekten dient. 
Ziel der WRRL ist die Erreichung eines guten ökologischen Zustandes der 
Fließgewässer, die HWRL dient der Verringerung des Hochwasserrisikos und 
negativer Auswirkungen auf verschiedene Schutzgüter (Tabelle 1). Von zentra-
ler Bedeutung sind dabei die Bewertungskriterien / Indikatoren, die repräsentativ 
für viele unberücksichtigte Parameter des Gewässers stehen. Bei der WRRL 
sind dies vorrangig biologische Komponenten, die über Beprobungen erfasst 
werden. Bei der HWRL zählt das Ausmaß des Einstaus, welches auf Grundlage 
von hydronumerischen Strömungsmodellen (HN-Modelle) und DGM-
Überlagerung mit GIS-Anwendungen bewertet wird. 
In beiden Fällen wird bei der Zustandserhebung eine Momentaufnahme des Ge-
wässers zugrunde gelegt, ohne auf die räumlich-zeitliche Dynamik einzugehen.  
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Tabelle 1:  Gegenüberstellung von WRRL und HWRL 
WRRL HWRL
Ziele
Erreichen des guten ökologischen Zustands / 
Potentials der Grund- und 
Oberflächenwasserkörper, 
Verschlechterungsverbot, Garantie der 
ökologischen Funktion
Verringerung des Hochwasserrisikos und seiner 
Auswirkung auf Schutzgüter (Mensch, Umwelt, 
Kulturerbe, Wirtschaft und Sachwerte)
1. Zyklus 2011 - 2015
1. Zyklus 2004 - 2015 1. Fortschreibung Risikobewertung bis 2018
2. Zyklus 2013 - 2021 2. Fortschreibung HW-Karten bis 2019






Biologie (Makrozoobenthos, Makrophyten & 
Phytobenthos, Phytoplankton, Fische)
in Ergänzung: Hydromorphologie, chemische / 
physikalisch-chemische Wasserqualität
Beprobung (Biologie) Datenrecherche (z.B. historische HW)
Kartierung (Hydromorphologie) Hydronumerische Modellierung
Beprobung (Wasserqualität) Analysen mit GIS-Software
Charakterisierung des Ausmaßes an Überflutung  














Bei den biologischen Komponenten entscheidet der Zustand bei der Beprobung, 
bei der HN-Modellierung der Zustand bei der Vermessung, welcher ins Rechen-
gitter übertragen wird. Flüsse, die im statischen Gleichgewicht sind, werden 
damit vielleicht ausreichend erfasst. Sobald aber hydrodynamische Prozesse mit 
Umlagerung von Sediment eine Rolle spielen, ist der Gewässerzustand durch 
eine stichprobenhafte Methodik nicht mehr ausreichend beschrieben. 
An der Renaturierung der Spree bei Cottbus, die als sandgeprägter Tieflandfluss 
eingeordnet wird, soll nachfolgend aufgezeigt werden, wie Mobilisierung, 
Transport und Umlagerung von Sediment die Bewertung nach WRRL und 
HWRL beeinflussen und welche Defizite daraus entstehen können. 
Ob andere EU-Mitgliedsstaaten und Bundesländer besser mit dieser Problematik 
umgehen, wird anhand der Ergebnisse einer europaweiten Befragung betrachtet. 
Diese wurde im Rahmen des EU-Projektes HYTECH durchgeführt, bei dem un-
ser Büro mitwirkt. 
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2 Die Renaturierung der Spree bei Cottbus 
Wasserbauliche und kulturhistorische Maßnahmen veränderten die Spree und 
ihren Talraum über Jahrhunderte. Durch Eindeichung und Melioration wurden 
dem verzweigten Flusslauf mit seinen ausgedehnten Auwäldern und Feuchtwie-
sen landwirtschaftlich nutzbare Flächen abgerungen (Köhler, 1934). Aus dem 
Netz aus geschwungenen Haupt- und Nebenarmen wurde ein begradigtes Ein-
bettgerinne mit erhöhter Transportkapazität. Mitte der 60er Jahre erfolgte mit 
dem Bau der Talsperre Spremberg die Unterbrechung der Sedimentzufuhr aus 
dem Einzugsgebiet. Um die dadurch entstandene latente Sohlenerosion zu kon-
trollieren, erfolgte der Bau von Sohlenrampen, die zu einer kaskadenartigen 
Stauhaltung führten. Damit ging neben der Anbindung an Ufer und Auen auch 
die ökologische Durchgängigkeit in Längsrichtung verloren (gIR, 2011a). 
Als Ergebnis stellt auch die „Cottbuser Spree“ ein monotones Fließgewässer mit 
einer hohen Strukturarmut dar und erreichte in der ersten Bestandsaufnahme 
nicht die Ziele der WRRL (LUA, 2005). Von 2007 bis 2014 erfolgte auf 11 km 
Länge nördlich von Cottbus die Renaturierung der Spree und ihrer Aue. Haupt-
ziele waren die Förderung der eigendynamischen Entwicklung und der aqua-
tisch-terrestrischen Vernetzung, z. B. durch Vorlandabsenkungen und Ufervege-
tationsentwicklung (Abbildung 1). Mit einer Fläche von 400 ha ist das Projekt, 
im Auftrag von Vattenfall Europe Mining als Kompensationsmaßnahme für den 
Tagebau Cottbus Nord, die größte Gewässerrenaturierung in Brandenburg 
(Gerstgraser & Zank, 2012). 
 
Abbildung 1:  Spreeabschnitt bei Maiberg vor der Renaturierung sowie 1,5 Jahre später nach 
Maßnahmenumsetzung (Quelle: Vattenfall) 
Seit 2007 erfolgt die Kontrolle der Wirkung der Strukturierungsmaßnahmen 
durch ein aufwendiges Monitoringprogramm unter Einbeziehung verschiedener 
Fachgutachter (Gerstgraser et al., 2015). Das Monitoring umfasst sowohl Un-
tersuchungen von Flora und Fauna als auch von abiotischen Faktoren. Bis zu  
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16 verschiedene Monitoringberichte werden den Fachbehörden jährlich vorge-
legt. In der Summe lassen die vorliegenden Monitoringdaten einmalige Schlüsse 
über die Wirkung und Entwicklung der Renaturierung einer Auenlandschaft zu. 
3 Morphologie und Sedimentdynamik der Cottbuser Spree 
Das Untersuchungsgebiet der Spree liegt im Bereich des Cottbuser Schwemm-
sandfächers und damit einer Ablagerungsstrecke. Durch den Deichbau wurden 
die Ablagerungen auf die Fläche der Vorländer konzentriert. Als Folge hat sich 
die Spree mitsamt ihren Deichvorländern gegenüber dem Umland aufgehöht. 
(Abbildung 2). Die Aufhöhung verläuft dabei nicht gleichmäßig über das ge-
samte Vorland, sondern nimmt zum Fluss hin zu. Daraus entsteht ein Quergefäl-
le, welches größer als das Talgefälle ist und bei Überschreitung des bordvollen 
Abflusses zu einem seitlichen Ausfließen führt (Schuster, 2015). 
 
Abbildung 2:  Höhenrelief der Spree mit Querprofilschnitt (Quelle: DGM Vattenfall) 
Als sandgeprägter Tieflandfluss mit einem mittleren Korndurchmesser unter 
1 mm ist die Sohle der Spree bereits bei Niedrigwasserabflüssen latent mobil. 
Abhängig vom Strömungsangriff und Schubspannungsüberschuss erfolgt der 
Sedimenttransport über verschiedene Stadien der Bettformbildung (z. B. 
Sandriffel, Dünen).  
Zur genaueren Analyse der Transportdynamik wurde die Abflussganglinie der 
Spree in „stream power“ umgerechnet und mit Bettform-Schwellenwerten für 
den mittleren Korndurchmesser verglichen (Abbildung 3). Dabei zeigt sich, dass 
während der extremen Hochwasserspitzen 2010 und 2013 der Übergangsbereich 
erreicht wird. 
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Im Übergangsbereich reißen Bettformen auf und das Sediment wird praktisch 
mit der fließenden Welle transportiert, wodurch die Transportrate sprunghaft 
ansteigt. Überall dort, wo das Sedimentkontinuum der Spree unterbrochen wird, 
kommt es innerhalb von kurzer Zeit zu Ablagerung und Erosion. Auch die Re-
naturierungsstrecke war bei den HW 2010 und 2013 von Umlagerungsprozessen 
betroffen. Dabei wurde beim HW 2010 Sediment in der Größenordnung von 
geschätzt 60.000 m³ abgelagert (gIR, 2012). Da durch die Talsperre Spremberg 
die Sedimentzufuhr von oberstrom unterbunden ist, glich die Spree ihr Sedi-
mentdefizit überwiegend durch Sohlenerosion aus. Umgerechnet auf 34 km 
Fließstrecke bis zur Renaturierungsstrecke, ergibt das abgelagerte Gesamtvolu-
men eine mittlere Sohleneintiefung von etwa 10 cm (gIR, 2011a). 
Besonders betroffen von Ablagerungen waren die Vorlandabsenkungen. Allein 
in sechs Aufweitungen entlang eines 2 km langen Abschnitts wurden beim HW 
2013 insgesamt 10.000 m³ abgelagert (Borchardt, 2016), was fast bis zur voll-
ständigen Versandung der einzelnen Nebenarme führte (Abbildung 4). 
 
 
Abbildung 3:  Transportdynamik der Spreesohle mit den beiden HW-Spitzen 2010/2013 
(Borchardt, 2016) 
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welche die Grundlage bei der Bewertung im Sinne der HWRL darstellen. Wenn 
solche Messungen nicht vorliegen, sollten zumindest theoretische Abschätzun-
gen zur Sedimentdynamik oder HN-Modelle mit Modulen zur Sedimentberech-
nung zum Einsatz kommen. 
 
Abbildung 5:  Differenz gemessener und berechneter WSP-Lagen für das August-HW 2010 
 
4.2 Auswirkungen der Sedimentdynamik auf die WRRL 
Die Dynamik des Sedimenttransports (vgl. Abbildung 4) prägt entscheidend den 
Lebensraum und die Besiedelbarkeit für die aquatische Flora und Fauna und 
geht über die rein statische Erfassung der Mikro- und Mesohabitatstruktur hin-
aus. 
Sandsohlen sind aufgrund der latenten Mobilität relativ arten- und individuen-
arm. Bei Dünentransport in der Spree sind z. B. die oberen 10 – 40 cm der Sohle 
von periodischer Umlagerung betroffen, die zur Freilegung und damit meist 
Verdriftung der darin lebenden Organismen führt. Bei extremen HW-
Ereignissen im Übergangsbereich (vgl. Abbildung 4) gerät die gesamte Sand-
sohle in Bewegung und wird mit der fließenden Welle transportiert, was ökolo-
gisch ein „catastrophic event“ darstellt (Bohle, 1995). Die Regeneration und 
Wiederbesiedelung nach einem solchen Ereignis erfordert Zeit, die artenspezi-
fisch ist und je nach Randbedingungen variieren kann. Für das Makro-
zoobenthos konnte dieser Prozess in der Spreerenaturierung durch Beprobungen 
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